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Relacyjne bazy danych



Bazy danych i ich uzytkownicy 1

Baza danych:

« zDbior powigzanych ze
sobg danych

« abstrakcyjne,

informatyczne
odzwierciedlenie

fragmentu rzeozywistoém Uiykownicy
* logicznie spojny zbior H

danych posiadajgcych
okreslone znaczenie

« wszelka informacja, ktora p—
moze byc¢ przydatna firmie




Bazy danych i ich uzytkownicy 2

 Baza danych jest projektowana, budowana |
wypetniana danymi dla zrealizowania
okreslonych celow.
« Korzystajg z niej rozne grupy uzytkownikow:
— Osoby wykorzystujgce zawartg w niej informacje.
— Projektanci, ktorzy projektujg strukture bazy danych
oraz przygotowujg programy uzytkowe, ktore

utatwiajg korzystanie z bazy przysztym
uzytkownikom.




System zarzgdzania bazg danych
(SZBD)
Jest to zbior programow

umozliwiajgcych tworzenie i §
eksploatacje bazy danych. &_@
Nieco szerszym pojeciem jest Uzytkownicy
system bazy danych, ktory sktada |

Sle Z bazy danyCh | SZBD / transakcjtle (zapytania)

Uzytkownicy kontaktujg sie z i
systemem bazy danych za
posrednictwem transakcji,
Kierowanych za pomocg
specjalnych polecen, alboh
wczesniej przygotowanyc

aplikacji /- N\

Modut zarzgdzania dostepem dc

danych umozliwia wtasciwg ot dampeh
interpretacje, wprowadzanie, danyen

usuwanie i modyfikacje danych \

Modut zarzgdzania transakcjami SYSTEN
47 BAZY
DANYCI

O oN®

Modut zarzadzania dostepem do danych

-




Przyktad relacyjnej bazy danych

« Schemat bazy danych — opis struktury przechowywanych danych oraz wzajemnych
powigzan miedzy nimi.

* Relacja - tablica dwuwymiarowa do przechowywania danych.
Relacja pracownik

NUMER NAZWISKO ETAT SZEF PRACUJE_OD PLACA_POD PLACA_DOD ID_ZESP
1000 Lech dyrektor 01-JAN-71 3160 570 10
1080 Koliberek sekretarka 1000 20-FEB-83 1150 10
1010 Podgajny profesor 1000 01-MAY-75 2180 420 20
1040 Rus adiunkt 1010 15-SEP-79 1750 20
1070 Muszynski adiunkt 1010 01-MAY-85 1600 20
1060 Misiecki asystent 1010 01-mar-85 1400 20
1090 Palusz asystent 1040 15-SEP-89 1200 20
1020 Delcki profesor 1000 01-SEP-77 2050 270 30
1030 Maleja adiunkt 1020 01-JUL-68 1750 30
1100 Warski asystent 1030 15-JUL-87 1350 30
1110 Rajski stazysta 1030 01-JUL-90 900 30
1050 Lubicz adiunkt 1000 01-SEP-83 1780 40
1120 Orka asystent 1050 01-APR-88 1350 40
Relacja zespol ETAT PLACA_MIN PLACA_MAX Relacja etat
ID_ZESP NAZWA ADRES stazysta 800 1000
10 administracja Piotrowo 3a sekretarka 900 1200
20 bazy danych Wiezowa 75 asystent 1000 1600
30 sieci komputerowe Garbary 3 adiunkt 1600 2000
40 systemy operacyjne  Piotrowo 3a profesor 2000 2500 7
50 translatory Mansfelda 4 dvrektor 2500 23200




Wybrane cechy baz danych

Niezaleznosé aplikacji i danych.
Dane mogg by¢ wprowadzane do bazy danych, bez koniecznosci zmian w

korzystajgcych z nich aplikacjach. Z drugiej strony aplikacje mogg byc¢
modyfikowane niezaleznie od stanu bazy danych.

Abstrakcyjna reprezentacja danych.

Przygotowanie aplikacji baz danych odbywa sie przy pomocy jezykow
deklaratywnych. W odrdznieniu od jezykow tradycyjnych, ktdre okresla sig
jako imperatywne, piszacy aplikacje nie musi zajmowac sie kolejnoscig
danych w bazie, ani ich wyszukiwaniem. Precyzuje on jedynie warunki
selekcji mformaCJl tzn. pracuje w kategoriach co zrobic, a nie jak zrobic.

R6znorodnosc¢ sposobow widzenia danych.

Te same dane mogg byc¢ roznie widziane przez roznych uzytkownikow.
Uzyskuje sie to przez stosowanie specjalnych filtrow nazywanych
perspektywami.

Fizyczna i logiczna niezaleznos¢ danych.

Niezaleznosc¢ fizyczna oznacza, ze rozszerzenie systemu komputerowego,
gdzie pracuje SZBD o nowy sprzet nie narusza danych.

Logiczna niezaleznos¢ danych oznacza po pierwsze mozliwosc¢
wprowadzenia nowych danych bez dezaktualizacji starych, a po drugie to, ze
dane, ktore nie sg wzajemnie powigzane tzw. zwigzkami /ntegra/nosc:/owym/
mogag by¢ usuwane z bazy niezaleznie od siebie.
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Korzysci wynikajgce ze
stosowania baz danych

Zmniejszenie nadmiarowos$ci danych — dane wykorzystywane
przez rozne aplikacje nie sg dublowane.

Wspoftdzielenie danych — na tych samych danych moga pracowac
rozne aplikacje bez grozby ich wzajemenego zniszczenia.

Autoryzacja dostepu — blokada poufnych danych dla
niepowotanych uzytkownikow.

Ro6znorodnosc interfejsow do danych — te same dane mogg by¢
prezentowane na rozne sposoby.

Reprezentacja ztozonych zwigzkow — z zastosowaniem prostych
mechanizmow mozna modelowac ztozone zwigzki znaczeniowe
(semantyczne) miedzy réznymi danymi.

Ograniczenia integralnosciowe — mozliwe jest zabezpieczenie
przed wpisywaniem niewfasciwych wartosci danych oraz
niewfasciwych powigzan danych.

Ochrona przed awariami — SZBD powinien by¢ zabezpieczony w
taki sposob, ze w razie awarii istnieje mozliwos¢ odtworzenia
poprawnego stanu bazy danych sprzed awarii.



Kiedy stosowanie bazy danych jest
niecelowe lecz mozliwe

* Praca jest wykonywana przez jednego cztowieka
lub grupe ludzi pracujacych w sposéb scisle
skoordynowany (sekwencyjnie),

« Zasoby finansowe sg ograniczone

« Specyfika pracy naktadataby ograniczenia na
czas realizacji transakcji (systemy czasu
rzeczywistego). Wymagane sg inne typy baz —
obecnie na etapie eksperymentow.
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Modele danych

 Fundamentalng cechg systemow baz danych jest
zapewnienie wyzszego poziomu abstrakcji widzenia
danych przez uzytkownikow, dzieki przestonieciu
szczegotow fizycznej organizacji tych danych. Uzyskuje
sie to dzieki oferowanym przez baze danych modelom
danych.
* Przez model rozumie sie zbior pojec potrzebnych do
opisu struktury bazy danych. Struktura ta obejmuje:
— Typy danych, zwigzki miedzy danymi i natozone ograniczenia.
— Zbior operacji do definicji, wyszukiwania i aktualizacji bazy
danych.
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Kategorie modeli danych

modele konceptualne (koncepcyjne)

sg najbardziej zblizone poziomem abstrakcji do wymagan
projektantdw, opracowane w poczatkowej fazie projektowania
systemu np. ERD,

modele implementacyjne

stuzg do transformacji wczesniej przygotowanego modelu
konceptualnego bazy danych. Sposréd znanych podejs¢, do
ktorych zaliczamy modele hierarchiczne, sieciowe i relacyjne,
praktyczne zastosowanie majg obecnie Jedyme modele
relacyjne.

fizyczne modele danych

okreslaja sposob organizacji danych w zewnetrznej pamiegci
komputera. Przy najwyzszym stopniu szczegotowosci rozwaza
sie poszczegolne bity przechowywane w pamieci. Na nizszych
sﬁpnlach szczegotowosci stosuje sie pojecia: rekord (zapis) i
pli
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Metodyka projektowania bazy danych

Analiza miniswiata - konstrukcja
modelu konceptualnego miniswiata

Qi

Transformacja modelu konceptualnego
do modelu relacyjnego

Qi

Proces normalizaciji

Qi

Wybor struktur fizycznych
i okreslenie Sciezek dostepu

S

Strojenie systemu

miniswiat

diagramy konceptualne

relacje

relacje znormalizowane

fizyczne struktury danych

13



Jezyki projektowania baz danych

Jezyk definiowania danych (DDL) -
definiowanie struktury danych
przechowywanych w bazie.

Jezyk manipulowania danymi (DML) - zapis
usuwanie i aktualizowanie danych.

Jezyk sterowania danymi (DCL) - sterowanie
transakcjami np. ich wycofywanie lub
zatwierdzania.

Jezyk zapytan (QL), ktory umozliwia
pobieranie z bazy informacji zgodnych z
wyspecyfikowanymi warunkami.
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Modele zwigzkow enciji (1)

Podstawowg technikg przedstawiania
konceptualnych modeli danych sg diagramy
zwigzkow encji (ERD). Modelujg one zaréwno
dane jak | sposOb widzenia ich struktury.

Encja to cokolwiek o czym chcemy
przechowywac informacije.

ZwigzKi opisujg zaleznosci miedzy encjami.

Specyficzne informacje o encjach sg nazywane
atrybutami, np. nazwisko, adres, limit kredytowy,

Iitp..
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Modele zwigzkow enciji (2)

kupiony przez

Towar — —— = Klient
nabywca

» kazdy towar musi by¢ zakupiony przez jednego
lub wiecej klientow

oraz

» kazdy klient moze byc nabywcag jednego lub
wiecej towarow



Modele zwigzkow encji (3)
Typy zwiazkow

Encja 1 Encja 2

zwiazek 1:1 (jeden-do-jeden)

Encja 1 ——— EncjaZ2

zwigzek 1:N (jeden-do-wielu)

Encja 1 — = Encja2

zwiazek M:N (wiele-do-wielu)



Modele zwigzkow enciji (4)

Normalizacja modelu

e dla .
Zamowienie abywea Klient
na
Pozvcia . S y |
0Zyela | czest o _| Zamdwienie 2 e | Klient
' kupiony na zamowienia skiada sig z Kent
/l\ na
Towar |
‘ kupiony na
Towar
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Algebra relacjl

Model danych w bazach relacyjnych
obejmuje 3 sktadowe:

— relacyjne struktury danych,

— operatory algebry relacyjnej,

— ograniczenia integralnosciowe, okreslajgce
mozliwe wartosci danych w sposob jawny lub
niejawny.

19



Struktura relacj

numer imie nazwisko typ_uczelni
pole >
12358 Celina Arbuz U< | wartos¢
krotka —» 12362 Anastazja Iksinska U

A T

relacja atrybut

Relacja jest skonczonym zbiorem wierszy (krotek) posiadajgcych takg samag
strukture (schemat) i rozne wartosci. Kazda krotka zawiera wartos¢ co najmniej
jednego atrybutu z okreslonej dziedziny, a wszystkie wartosci atrybutow
stanowig kolumne okreslong jako pole.

Kazda relacja charakteryzuje sie wlasnosciami:

« Wszystkie krotki sg rozne

« Wszystkie atrybuty sg rozne

» Kolejnosc¢ atrybutow i kolejnosc krotek jest nieistotna

« Wartosci atrybutéw sg niepodzielne. 20



Perspektywa

relacia—p>

Perspektywa jest rodzajem
okna przez ktore

odczytujemy lub
modyfikujemy dane z relac;ji
lub zbioru relacji.

perspektywa———p»

Cechy perspektywy:

« Ogranicza zakres dostepu do okreslonych atrybutow i krotek

» Jest zdefiniowana z zastosowaniem co najmniej jednej relacji lub innej
perspektywy

« Jest pamigtana w systemie wytgcznie w postaci swojej definicji, a zatem nie
ma witasnych danych; kazdorazowe odwotanie sie do niej wymaga pobrania
danych z krotek relacji bazowych.

Perspektywy stosuje sie w celach:

» QOgraniczenia dostepu do relaciji

* Uproszczenia zapytan

e Zapewnienia niezaleznosci danvch.

21



Operatory algebry relac;ji (1)

Operatory algebry relacji dziatajg na jednej lub
wiecej relacjach, a wynikiem jest relacja.

[ OPERATORY ALGEBRY RELACJI ]

_ _ _ _ Operatory
Selekcja Projekcja Potgczenie teorii

MNogosci

22



Operatory algebry relacji (2)

+ Selekcja

— umozliwia wybor tych krotek relacji, ktore spetniajg
okreslony warunek.

numer imie nazwisko typ_uczelni
12358 Celina Arbuz U
12362 Anastazja Iksinska U
wyrazenia, funkcje \/
12358 Celina ~ Arbuz U
12362 Anastazia | Iksifska u

23



Operatory algebry relaciji (3)

* Projekcja

— umozliwia okrojenie
relacji do wybranych
atrybutow,

— moze byC tgczona z
operacjg selekcji —
wtedy pobieranie
atrybutow okreslonych
projekcjg odbywa sie
wytacznie z krotek
wskazanych przez
selekcje.

numer imie nazwisko typ_uczelni
12358 Celina Arbuz u
12362 Anastazja Iksinska U

o

-

wyrazenia, funkcje

12358

Arbuz

12362

Iksinska

24




Operatory algebry relacji (4)

 Polaczenie

— umozliwia konkatenacje dwoch lub wiecej relacji z
zastosowaniem okreslonego warunku potgczenia

numer imie nazwisko  typ_uczelni typ_uczelni nazwa
P P Politechnika
P U Uniwersytet
12358 Celina Arbuz U A Akademia
F)
12362 Anastazja Iksinska U
A
e Celina Arbuz ~ Uniwersytet
e Anastazja Iksinska { Uniwersytet

25




Operatory algebry relacji (5)

* QOperatory teoriomnogosciowe

— Unia - sumowanie krotek dwoch lub wiecej relacji;
warunkiem jest zgodnosc typow i liczby atrybutow
relacji zrodtowych.

—  Przekrdj - illoczyn zbiorow krotek dwoch lub wiecej
relacji tzn. zbior tych krotek, ktore wystepujg
jednoczesnie w tych relacjach; podobnie jak w
przypadku unii, warunkiem jest zgodnosc liczby i
typow atrybutow.

— Roznica - wyodrebnia krotki wystepujgce wytacznie
w pierwszej sposrod relacji wyjsciowych.

26



Witasnosci relacyjnej bazy
danych

Relacyjna baza danych jest widziana przez uzytkownika
jako zbior relacji.

Dostepny jest zbior operatorow umozliwiajgcych
taczenie lub wydzielanie czesci relacii.

Wystepuje catkowita niezaleznosc¢ danych.

Nie istniejg jawne wskazniki; powigzania danych sg
realizowane za pomocg samych tych danych
(wspolnych wartosci atrybutow).

Stosowany jezyk jest jezykiem nieproceduralnym.

Uzytkownik nie specyfikuje sciezek dostepu do danych i
nie musi znac fizycznej reprezentacji danych.

27



Normalizacja bazy danych

Na etapie budowy modelu konceptualnego bazy danych
otrzymujemy wiele elementow danych, z ktorych ma powstac
przyszty schemat bazy danych.

Dane musimy znormalizowac, tj. przypisac atrybuty odpowiednim
encjom i ewentualnie wprowad2|c dodatkowe encje.

Diagramy zwigzkow encji prowadzg w naturalny sposob do
znormalizowanych modeli, choC zalezy to od zdolnosci analityka.

Stosujac bardziej sciste podejscie do normalizacji stosuje sie tzw.
postacie normalne relacji.

Dotychczas zdefiniowano pie¢ postaci normalnych, choc tylko trzy
pierwsze sg powszechnie uzywane do projektowania baz danych.

Postacie o wyzszych numerach majg te wtasnosc, ze
automatycznie spetniajg warunki dla postaci o numerach
nizszych. Otrzymujemy je zatem przez naktadanie dodatkowych
warunkoéw na postacie o0 numerach nizszych.
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Przyktad 1 (1)

Zaktadamy nastepujacy wejsciowy zbidr atrybutow dotyczgcych zamowienia.

NAZWA ZNACZENIE

nr_zam - numer zamowienia
data_zam - data zamowienia

id_KI - identyfikator klienta
nazwa_ Kl - nazwa klienta

adres Kkl - adres klienta

kod w - kod wyrobu

nazwa_w - nazwa wyrobu

il_zam - ilo§¢ zamowiona

cena_w - cena jednostkowa wyrobu
wyr_og - cena catkowita wyrobu
zam_og - wartosc¢ catkowita zamowienia

Przyktadem schematu relacji moze by¢ zatem cigg zawierajacy wszystkie atrybuty:
R={nr_zam, data_zam, id_kl, nazwa_KkI, adres_kl, zam_og, kod_w, nazwa_w, cena_w,
il_zam, wyr_og }

Zadaniem jest zaprojektowanie znormalizowanego schematu bazy danych

przechowujgcej wartosci atrybutow wskazanych w przyktadzie. 29



Definicje (1)

* Definicja 1
Schematem relacji R nazywany cigg atrybutow relacji
(nazw) postaci R={A1,...,Ak} nalezgcych do pewnego zbioru

atrybutow U={A1,...,An} dla k<n. Z kazdym atrybutem Ai jest
zwigzany zbior wartosci Di nazywany dziedzing atrybutu Ai.

* Definicja 2
Relacjg r o schemacie R nazywamy dowolny podzbior
lloczynu kartezjanskiego dziedzin atrybutow, .
rcD1xD2x...xDKk.
Najczesciej relacja r jest przedstawiana jako tablica, ktorej

kolumny odpowiadajg atrybutom tworzgacym schemat a
kazdy wiersz stanowi tzw. krotke relacji.

* Definicja 3

Schematem relacyjnej bazy danych nazywamy zbior
schematow relacji Z={R1,...,Rp} utworzony nad zbiorem
atrybutow U. 30



Przyktad 2 (1)

Zatozmy dalej, ze atrybuty zgrupowano
tak, aby tworzyty dwa nastepujace
schematy relaciji.

Schemat relacji Zamowienie (R1).

R1={nr_zam, data_zam, id_kl, nazwa_Kkl,
adres kl, zam_og}

Schemat relacji Pozycja-zamowienia (R2).

R2={nr_zam, kod_w, nazwa_w, cena_Ww,
Il_zam, wyr_og}
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HTZYR1dUQOWC ICId()C OUZLYyITIdlC Tld
podstawie schematow R1, R2

Relacja Zamowienie.

Relacja

Pozycja-zamowieni

32

nr_zam data_zam id_Kkl nazwa_Kil adres Kl zam_og

1 02-mar-93 5 Zakfady A Warszawa 37,00 zt

2 04-mar-93 8 Zaktady C Krakow 100,00 zt

3 05-mar-93 5 Zaktady A Warszawa 35,00 zt

4 10-mar-93 5 Zaktady A Warszawa 214,00 zt

5 13-mar-93 3 Zaktady E Katowice 50,00 zt

6 21-mar-93 8 Zaktady C Krakow 200,00 zt

7 28-mar-93 3 Zaktady E Katowice 70,00 zt
nr_zam kod_w nazwa_w cena_w il_zam wyr_og
0001 001 Sruba 2,00 zt 10 20,00 zt
0001 003 nakretka 1,00 zt 10 10,00 zt
0001 005 wiertto 7,00 zt 1 7,00 zt
0002 002 gwozdzie 1,00 zt 100 100,00 zt
0003 005 wiertto 7,00 zt 5 35,00 zt
0004 001 Sruba 2,00 zt 100 200,00 zt
0004 005 wiertto 7,00 zt 2 14,00 zt
0005 002 gwozdzie 1,00 zt 50 50,00 zt
0006 002 gwozdzie 1,00 zt 200 200,00 zt
0007 002 awozdzie 1 00 7} 70 70 00 7}




Zasady projektowania bazy danych

Projektujac relacyjng baze danych musimy dokonac
wyboru pomiedzy roznymi mozliwymi zbiorami
schematow relacji. Z pewnych wzgledow jedne
schematy sg bardziej ,odpowiednie” niz inne.

Podstawg projektowania (schematu) relacyjnej bazy
danych jest analiza powigzan pomiedzy atrybutami.
Chodzi tu o utworzenie schematow o takiej postaci,
aby zaden z nich nie byt zbedny oraz o wydzielenie
zwigzkow (zaleznosci) miedzy atrybutami w oddzielne
relacje. Osiggniecie tego celu prowadzi do
uniezaleznienia operacji wprowadzania, usuwania i
aktualizacji danych w jednych relacjach od danych w
innych relacjach.
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Definicje (2)

Definicja 4
Kluczem relacji nazywamy taki zbior atrybutow relacji, dla ktorych

kombinacje ich wartosci jednoznacznie identyfikujg kazdg krotke tej relac;i.
Wymaga sie przy tym aby zaden podzbior klucza nie byt kluczem.

Definicja 5
W przypadku ogolnym w relacji mozna wyodrebni¢ wiele kluczy, ktore

nazywamy kluczami potencjalnymi (kandydujgcymi). Klucz wybrany z
potencjalnych okreslony jest jako gfowny.

Definicja 6

Klucz nazywamy prostym jesli jest jednoelementowy, a ztozonym, jesli
sktada sie z wiecej niz jednego atrybutu.

Definicja 7

Atrybut nazywamy gftownym jesli wchodzi w sktad klucza.

Ponadto w praktyce w relacyjnych bazach danych waznym pojeciem jest
klucz obcy. Termin taki odnosi sie do takiego atrybutu relacji, ktory
wystepuje jako klucz gtéwny w innej relaciji.

Definicja 8
Atrybut B pewnej relaciji jest fukcjonalnie zalezny od atrybutu A (co
zapisujemy: A—B), jesli kazdej wartosci ,a” z A odpowiada nie wiecej niz

jedna wartosc¢ ,b” z B, 34



Zaleznosci funkcjonalne w schematach relac;i

R11R2:

R1: Zamowienie

R2:
Pozycja-zamowienia

Przyktad 2 (2)

_
nr_zam| data_z | id_kl | nazwa kI | adres_kl | zam_o¢
l l
nr_zam| kod_w | nazwa w | cena_w | il_zam | wyr_og
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Pierwsza postac normalna

* Definicja 9
Relacja jest w pierwszej postaci
normalnej, jesli kazdy atrybut te] relacji nie
wchodzacy w sktad klucza jest funkcyjnie
zalezny od klucza.

Uwaga:

Relacje z przyktadu 2 sg w pierwsze]
postaci normalnej co jest cechg kazdej
relacji, wynikajgca z definicji.
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Niekorzystne zjawiska w pierwszej
postaci normalnej

dublowanie danych - adres klienta jest
pamietany wielokrotnie,

mozliwoscC wystgpienia niespojnosci danych
(np. wskutek uaktualnienia adresu w

niektorych krotkach | pozostawienia starego w
pozostatych),

utrata adresu klienta wraz z usunieciem jego
zamowienia,

brak mozliwosci zapamietania adresu klienta,
ktory nie ztozyt zadnego zamowienia.
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Druga postac normalna

Definicja 10
Atrybut B jest w petni funkcjonalnie zalezny od A jesli jest od niego

zalezny funkcjonalnie ale nie jest zalezny funkcjonalnie od zadnego
podzbioru tego atrybutu.

W relacji wedtug schematu R2 z przyktadu 2 podkreslamy atrybuty
stanowigce klucz ztozony: nr_zam i kod_w.

R2={nr_zam, kod_w, nazwa_w, cena_w, il_zam, wyr_og}

Zauwazmy, ze wystepuje tam niepetna zaleznos¢ funkcjonalna
atrybutu nazwa_w od klucza relacji (nr_zam, kod_w)

Definicja 11

Relacja jest w drugiej postaci normalnej jesli kazdy atrybut tej relacji
nie wchodzacy w sktad klucza jest w petni funkcjonalnie zalezny od
wszystkich kluczy potencjalnych
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Przyktad 3 (1)

 Wrelacji R2 wystepujg nastepujace
niepetne zaleznosci funkcjonalne:
kod w—hazwa w

oraz
kod w—cena w.

Eliminujac te zaleznosci otrzymujemy
nastepujacy nowy zbior schematow relacii
(R21 R22 R23)

39



Przyktad 3 (2)

R21: Zamowienie

L1 1
nr_zam| data_z | id_kl | nazwa_kl | adres_kl | zam_og

********

R22: Pozycja-zamowienia

nr_zam| kod_w | il_zam | wyr_og

R23: Wyrob

kod_w| nazwa w | cena_w

Zauwazmy, ze relacje R21, R22, R23 nadal zawierajg
dublujgce sie dane. Wynika to z istnienia tranzytywnych
zaleznosci pomiedzy atrybutami. 40



Trzecia postac normalna

Definicja 12

Niech A,B,C bedg roztgcznymi podzbiorami atrybutéw pewne;
relacji. Mowimy, ze atrybut C jest tranzytywnie funkcjonalnie
zalezny od A jesli A—>B, B—»C i nieprawda, ze (B—A lub C—B)
Uzywa sie wtedy okreslenla ze ,A wyznacza C w sposob
przechodni”.

Rozwazymy schemat relacji R1 z przyktadu 2 i podkreslimy
Klucz gtowny:
R1={nr_zam, data_zam, id_kl, nazwa_kl, adres_kl, zam_og}.

Zachodzg tutaj zaleznosci nr_zam—id_kl oraz id_kl—>nazwa_k
Poniewaz zaleznos$ci odwrotne nie sg prawdziwe, stad
nazwa_Kl jest tranzytywnie funkcjonalnie zalezna od nr_zam.

Definicja 13

-----

postaci normalnej i kazdy jej atrybut nie wchodzacy w sktad
zadnego klucza potencjalnego nie jest tranzytywnie
funkcjonalnie zalezny od zadnego klucza potencjalnego tej s

ralaci



Przyktad 4 (1)

 Rozwazmy relacje R21 z przyktadu 5.5. W relacji tej
wystepujg m. in. nastepujace zaleznosci funkcjonalne:

nr_ zam—id_kl id_kl—->nazwa Kl
oraz
nr zam—id_kl id_kl—»adres Kkl,

CO Ooznacza, ze atrybuty nazwa_kl i adres kil sg
tranzytywnie funkcjonalnie zalezne od atrybutu nr_zam.
Zaleznosci te mozna usung¢ modyfikujgc odpowiednio
schemat relacji Zamoéwienie. Prowadzi to do trzeciej
postaci normalnej pokazanej na KOLEJNYM SLAJDZIE.
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Przyktad 4 (2)

R31: Zamowienie

R32: Klient

R33: Pozycja-zamowienia

R33: Wyréb

‘ [

nr_zam| data_z | id_kl |zam og
id kl | nazwa_kl | adres_kl

nr_zam| kod_w | il_zam | wyr og
kod_w| nazwa_w | cena w | 43




Przyktad 4 — baza znormalizowana

Relacja Wyrob.

Relacja Klient

id_Kl nazwa_kl | adres Kl kod w nazwa_w cena_w
05 Zaktady A | Warszawa 001 Sruba 2,00 zt
08 Zaktady C | Krakéw 002 gwozdzie 1,00 zt
. 03 Zaktady E | Katowice 003 nakretka 1,00 zt
005 wiertto 7,00 zt
Relacja Zamowienie. Relacja Pozycja-zaméwienia.
Ir_zam data zam | id Kkl zam_og nr_zama kod w il_zam wyr_og
001 02-mar-93 | 05 37,00 zt 0001 001 10 20,00 z
002 04-mar-93 | 08 100,00 zt 0001 003 10 10,00 zt
003 05-mar-93 | 05 35,00 zt 0001 005 1 7,00 zt
004 10-mar-93 | 05 214,00 zt 0002 002 100 100,00 z
005 13-mar-93 | 03 50,00 z 0003 005 5 35,00 zt
006 21-mar-93 | 08 200,00 z 0004 001 100 200,00 z
007 28-mar-93 | 03 70,00 zt 0004 005 2 14,00 zt
I 0005 002 50 50,00 zf )
0006 002 200 200,00 2}
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Wprowadzenie do SQL (1)

Jezyk SQL powstat w
firmie IBM w latach 70-
tych, jako czesc¢ projektu
badawczego
dotyczacego relacyjnych
baz danych.

Obecnie stat sie
Swiatowym standardem
dla jezykdéw baz danych
| wystepuje w
produktach wiekszosci
firm sprzedajgcych
oprogramowanie dla baz
danych.

Nazwa SQL pochodzi od
skrotu Structural Query
Language, co oznacza
,Strukturalny jezyk
zapytan”.

Personel Centrum |
Informacji

GRUPY UZYTKOWNIKOW JEZYKA SQL

lﬁl.’
| L)
] | (e
: "Zwykli" uzZytkownicy
M " Eksperciod

Jezyk SQL

\ przetwarzania danych

!
/!
/

Administratorzy
baz danych
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Wprowadzenie do SQL (2)

Polecenie SQL moze by¢ zapisane w pojedynczym wierszu lub kilku wierszach.

W kazdym poleceniu mozna wyréznic tzw. klauzule (clauses) rozpoczynajgce
sie stowem kluczowym.

W celu zwigkszenia czytelnosci polecenia zaleca sie pisanie klauzul w
osobnych wierszach.

Polecenie SQL jest wprowadzane po wyswietleniu ,znaku zachety” (prompt),
postaci np.:

SQL)

Polecenie moze by¢ pisane zaréwno duzymi, jak i matymi literami w formacie
swobodnym, co oznacza, ze trzy nastepujgce polecenia:

select nazwisko from pracownik;

SELECT NAZWISKO
FROM PRACOWNIK;

select
nazwisko
from
pracownik;

sg rownowazne.
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Proste uzycie polecenia SELECT (1)

* Polecenia dotyczg bazy wskazanej na slajdzie 7.

« Najczesciej stosowanym poleceniem jezyka SQL jest polecenie
select do wyszukiwania informacji w bazie danych. W najprostszej
formie, umozliwiajgcej projekcje danych pojedynczej relacji,
polecenie to musi zawierac:

» klauzule select wskazujaca atrybuty projekcji,

« klauzule from, wskazujgca relacje, ktorej dotyczy polecenie.

Przvkiad Przvkiad

select id zesp, nazwa select * from pracownik;
from zespol,

sa wyswietlane zawartosci atrybutow sa wyswietlane wartosci wszystkich
id zesp | nazwa wszystkich krotek atrybutow dla wszystkich krotek
relacji zespol relacji pracownik, a wigc petna

zawartos¢ informacyjna tej relaciji
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Proste uzycie polecenia SELECT (2)

W rozbudowanej formie klauzula uzyta do

projekcji moze zawierac:

— literaty (tancuchy znakow lub daty umieszczone w
apostrofach lub liczby),

— wyrazenia arytmetyczne (nazwy atrybutow i literaty
numeryczne potgczone znakami operacji +, -, *, /),

— funkcje (przeksztatcajg wartosci atrybutow i literatow),

— aliasy nazw atrybutow (alternatywne nazwy atrybutow

wystepujgce w zapytaniu bezposrednio po ich
wtasciwych nazwach),

— operator konkatenaciji || (umozliwia taczenie
wyswietlanych wartosci réznych atrybutow w
pojedyncze fancuchy znakow;
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Proste uzycie polecenia SELECT (3)

Obliczenia w jezyku SQL realizuje sie przez
umieszczanie Wyrazen arytmetycznym W
poleceniach tego jezyka. Wyrazenie sktada sie z
nazw kolumn o wartosciach liczbowych i liczb
potgczonych znakami: +, -, *, /.

Przyktad Wynik:
Przypuscmy, ze adiunktom zabiera PLACA POD PLACA POD*0.20
sie 20% pensiji na podatek
dochodowy. Obliczenie takiego 1750 350
podatku mozna przeprowadzi¢ w 1600 320
oparciu o tabele pracownik
nastepujgco: 1750 350

select placa_pod, placa_pod*0.20 1780 356

from pracownik

where etat = ‘adiunkt’: W instrukcji select z przyktadu uzyto

dodatkowo klauzuli where,

operacje selekcii, 1. wyblera tylko krotki
spetniajace okresglone warunki. 50

ktora realizuje




Definiowanie schematu bazy danych (1)

Polecenia do definiowania schematu bazy sg
podzbiorem SQL nazywanym jezykiem

definiowania danych DDL.

Tworzenie relacji
Relacje sg tworzone za pomocg polecenia create table:
create table relacja
(nazwa atrybutu typ(rozmiar) [default
wartoSc _domysina]
[[constraint nazwa ogr] ograniczenie _atr],
(nazwa atrybutu typ(rozmiar) [default
wartoS¢ _domysinaj
[[constraint nazwa ogr] ograniczenie atr],

[[constraint nazwa ogr] ograniczenie rel, ...]); 51



Definiowanie schematu bazy danych (2)

Typ atrybutu Dopuszczalne wartosci i opis
number Liczby zapisane za pomoca cyfr (0-9), opcjonalnego znaku (+.-) oraz opcjonalnej
kropki dziesietnej. Rozmiar liczby nie moze by¢ wiekszy od 38 cyfr.
Number( r) Jak wyzej, z zastrzezeniem, ze rozmiar liczby nie moze by¢ wiekszy od r znakow.

Number(r,n)

Jak wyzej; dodatkowo n okresla liczbe cyfr po przecinku

char (r)

tancuchy znakowe statej dtugosci sktadajace sie z duzych i matych liter, cyfr,
znakéw specjalnych (+,-,%,%,&,itd.), r oznacza dtugos$¢ taricucha i moze
przyjmowac wartosci catkowite od 1 do 255.

Varchar2( r)

tancuchy znakowe zmiennej dtugosci sktadajace sie z duzych i matych liter, cyfr,
znakéw specjalnych (+,-,%,%,&,itd.), r oznacza maksymalng diugos¢ tancucha i
moze przyjmowac wartosci catkowite od 1 do 2000.

Varchar( r)

Tak jak varchar2 ; zaleca sie jednak stosowanie typu varchar2, poniewaz w
kolejnych wersjach SZBD Oracle semantyka tego typu moze sie zmienic.

Date Data z przedziatu od 1 stycznia 4712 p.n.e. do 31 grudnia 4712.
Long Tak jak chzr, przy czym maksymalna dtugos¢ tancucha wynosi 2 GB.
long raw Tak jak chzr, ale wykorzystywany do przechowywania danych dowolnego typu

(takze obrazow i dzwiekow).




Definiowanie schematu bazy danych (3)

Ograniczenie

Znaczenie

null Umozliwia nadawanie atrybutowi wartosci pustych.

not null Uniemozliwia nadawanie atrybutowi wartosci pustych.

Unique Atrybut petni role klucza unikalnego relacji (tzn. wartos¢ atrybutu jest
unikalna dla wszystkich krotek relaciji).

primary key Atrybut petni role klucza podstawowego relaciji.

references Okresla tzw. ograniczenie referencyjne, tj. referencje do klucza

podstawowego lub unikalnego innegj relacji. Ograniczenie to jest
wykorzystywane do definiowania tzw. klucza obcego relaciji.

on cascade delete

Ograniczenie to wprowadza sie dla klucza obcego, np.:

id_zesp number(4) references zespot(id_zesp) on delete
cascade

Jezeli zostanie usunieta krotka z relacji z kluczem podstawowym, to
automatycznie sg usuwane te krotki z relacji z kluczem obcym, dla
ktorych wartos¢ klucza obcego jest rowna wartosci klucza

Check

6 Cr!g 2 \(/)vvél? Y ﬁsﬂ% n?ﬁlﬁg?Tbyc spetniony przez wszystkie wartoggi

atrvbutu.



Definiowanie schematu bazy danych (4)

Przyktad
Zdefiniowac tabele etat

create table etat (

nazwa varchar2(10) constraint pk_nazwa primary key,

placa_min number(6,2) not null constraint p|_min check(placa_min>0),
placa_max number(6,2) not null constraint p| max check(placa_max<=5000),

);
describe etat
Name Null? Type
NAZWA NOT NULL VARCHARZ2(10)
PLACA MIN NOT NULL NUMBER(6,2)

PLACA_MAX NOT NULL NUMBER(6,2) >4



Definiowanie schematu bazy danych (5)

Rozszerzanie i modyfikowanie schematu relacji:

* Dodanie atrybutu do relacji

alter table relacja

add (nazwa atrybutu typ(rozmiar) [default wartoS¢ _domysinal]
[[constraint nazwa ogr] ograniczenie _atr]);

Przykiad

* Do relacji pracownik doda¢ nowy atrybut o nazwie
tytul _nauk.

alter table pracownik
add (tytul _nauk varchar2(10)); -




Definiowanie schematu bazy danych (6)

Rozszerzanie i modyfikowanie schematu relacji (cd):

« Dodanie ograniczenia integralnosciowego relacii.
alter table relacja
add [constraint nazwa_ogr] ograniczenie_rel,

Przykiad

« Atrybut id zesp relacji pracownik zdefiniowac jako klucz
obcy tej relacji, wskazujgcy na atrybut kluczowy relacji
zespol.

alter table pracownik
add (constraint prac fk foreign key (id_zesp)
references zespol(id_zesp));
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Definiowanie schematu bazy danych (7)

Rozszerzanie i modyfikowanie schematu relacji (cd):

* Modyfikowanie typu atrybutu
alter table relacja

modify (nazwa atrybutu typ(rozmiar) [default
wartoS¢ _domysinalj [null | not null));

Przyktad
Zmodyfikowac definicje atrybutu tytut nauk
alter table relacja

modify (tytul nauk varchar2(15) default ‘mgr inz’ not
null);
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Definiowanie schematu bazy danych (8)

Zmiana nazwy I usuwanie relacji:
* Zmiana nazwy relacji
rename stara_nazwa to nowa_nazwa;

* Usuniecie relacji
drop table relacja [cascade constraints];

» Jesli wystepuje opcjonalna klauzula cascade
constraints, wowczas sg usuwane ograniczenia
mtegralnosc:lowe w innych relacjach, ktore w
swojej definicji wykorzystujg atrybuty kluczowe |

unikalne usuwanej relacji. N



Klauzule polecenia SELECT (1)

Klauzula where

Klauzula where jest klauzulg opcjonalng
polecenia select, realizujgcg operacje
selekcji algebry relacii.

select atrybuty projekcji
from relacja
where warunki_do spetnienia

59



Klauzule polecenia SELECT (2)

« QOperatory w specyfikacji warunki_do _spetnienia

Operator Opis
= RownosE.
I= R&znosc.
> Wiekszosc.
>= Wiekszos¢ lub rownosc.
< Mniejszosc.
<= Mniejszos¢ lub rownosc.
is null Sprawdzenie, czy warto$¢ atrybutu jest wartoscig pusta.
between... Sprawdzenie, czy lewy operand jest zawarty w przedziale okreslonym po stowach
and... between i and.
in(zbior) Sprawdzenie, czy lewy operand nalezy do zbioru literatéw podanego jako prawy operand.
like Poréwnanie wartosci atrybutu podanego jako lewy operand z tzw. wzorcem dopasowania.

Wzorzec jest konstruowany za pomocg dwoch znakow specjalnych: ,%” i ,_". Pierwszy z
nich reprezentuje dowolny tancuch znakow (takze pusty), a drugi reprezentuje pojedynczy
znak.

Cztery ostatnie operatory mogg by¢ dodatkowo poprzedzone stowem not.
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Klauzule polecenia SELECT (3)

Przykiad

Wybrac wszystkich pracownikow, ktorych pensja
podstawowa jest mniejsza od dwukrotnej pensji
dodatkowej.

select nazwisko, placa pod, placa dod
from pracownik
where placa _pod<2*placa dod;

W wyniku otrzymujemy informacje postaci:
no rows selected

CO Ooznacza, ze w relacji pracownik nie
znaleziono krotek spetniajgcych podany warunek.




Klauzule polecenia SELECT (4)

Przykiad

WyszukacC wszystkich pracownikow, ktorych nazwiska
zaczynajq sie na litere ,L".

select nazwisko
from pracownik
where nazwisko like ‘L%’

NAZWISKO

Lech
Lubicz
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Klauzule polecenia SELECT (5)

Mozna stosowac takze operatory logiczne and, ori not.
Priorytety operatorow :

= 1=, <, > <= >= between and, in, like, is null.

not,

and,

or.
Przyktad

Wybra¢ wszystkich adiunktéw i profesorow, ktorych ptaca podstawowa
jest wyzsza od 1750.

select nazwisko, etat, placa_pod from pracownik
where placa pod>1750

and (etat="adiunkt’ or etat="profesor’);
NAZWISKO ETAT PLACA POD

Podgajny  profesor 2180

Delcki profesor 2050

Lubicz adiunkt 1780
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Klauzule polecenia SELECT (6)

Klauzula order by

Klauzula order by, jesli wystepuje, powinna by¢ zawsze umieszczana
jako ostatnia w poleceniu select. Wskazuje ona atrybut, wedtug
ktorego zostang posortowane wiersze otrzymane w wyniku zapytania.

Przvkiad

Sporzadzi¢ spis wszystkich asystentéw w kolejnosci ustalonej datg ich
zatrudnienia. Otrzymujemy nastepujaca liste:

select nazwisko, pracuje_od from pracownik

where etat="asystent’

order by pracuje _od;

NAZWISKO PRACUJE_OD

Misiecki 01-MAR-85
Warski 15-JUL-87
Orka 01-APR-88

Palusz 15-SEP-89 64



Klauzule polecenia SELECT (7)

Klauzula group by
Klauzula group by umozliwia podziat krotek relacji na grupy, a nastepnie ewentualne zastosowanie
dla tych grup tzw. funkcji grupowych. Grupowanie moze nastepowac rekurencyjnie, wedtug kolejnych
atrybutéw wskazanych w klauzuli.

Przyktad
Wyswietli¢ informacje o liczbie poszczegolnych etatow w zespotach.

select id_zesp, etat, count(*) from pracownik
where etat!="dyrektor
group by id_zesp, etat;

Wynik zapytania z przyktadu:
ID ZESP ETAT COUNT(™)

10 Sekretarka 1
20 adiunkt 2
20 asystent 2
20 profesor 1
30 adiunkt 1
30 asystent 1
30 profesor 1
30 stazysta 1
40 adiunkt 1

40 asystent 1

40 Stazysta 1

Zastosowana w tym przyktadzie funkcja count obliczajaca liczbe etatéw w kazdej podgrupie jest gg
przyktadem funkcji grupowej.



Klauzule polecenia SELECT (8)

Klauzula having

W odroznieniu od klauzuli where, ktora operuje na pojedynczych
krotkach, za pomoca klauzuli having mozna dokonywac selekcji na
wczesniej wydzielonych grupach. Nalezy przy tym zaznaczyc, ze
tworzenie grup i obliczanie funkcji grupowych jest realizowane przed
selekcjg grup.

Przyktad
Podac informacje o sredniej ptacy w zespotach liczacych powyzej trzech
pracownikow
select id_zesp,avg(placa_pod)
from pracownik
group by id _zesp,
having count(*) > 3;
ID ZESP AVG(PLACA POD)
20 1626
30 1512.5 66




k gczenie relacji (1)

W przypadkach, gdy wymagana informacja musi by¢ pozyskana z
wiecej niz jednej relacji mozna potgczyc te relacje i ewentualnie
wykonac na nich wymagane operacje algebry relacii.

Poziome faczenie relacji
Polega na utworzeniu relacji wynikowej, ktorej krotki sg wynikiem
potgczenia (konkatenacji) krotek relacji zrodtowych.

Zwykle krotki jednej relacji sg taczone z krotkami innej relacji tylko
wtedy, gdy wartosci korespondujgcych atrybutow tych krotek spetniajg
warunek okreslony w klauzuli where.

Format ogolny:

select atrybut(y)

from tgczone relacje
where warunek potgczenia;
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t gczenie relacji (2)

W przypadku, gdy taczone relacje majg atrybuty o tych samych nazwach, nazwy
te sg poprzedzone nazwami relacji. Takie prefiksowanie atrybutow jest
stosowane takze w klauzulach select, group by i order by. Jesli prefiksowanie
ma byc¢ stosowane wielokrotnie jest mozliwe uzycie aliaséw zdefiniowanych w
klauzuli from, jak uczyniono to w przykt.

Przyktad

Wyswietli¢ informacje o tym, w jakich zespotach pracujg poszczegolni pracownicy.
select nazwisko,nazwa

from pracownik p, zespol z

where p.id _zesp=z.id _zesp;

NAZWISKO NAZWA

Lech administracja
Koliberek administracja
Podgajny bazy danych
Rus bazy danych

Muszynski bazy danych
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t gczenie relacji (3)
Pionowe taczenie relacji

* Pionowe tgczenie polega na utworzeniu relacji wynikowej,
ktore] krotki sg suma, czescig wspolng lub roznicg krotek
relacji zrodtowych.

« Stosujemy jeden z operatorow mnogosciowych algebry
relaciji, tj. operator unii, przekroju lub réznicy. Zapytanie
zawiera wtedy dwie lub wiecej klauzule select,
posiadajgce te samg liczbe atrybutow zgodnych typow.

* W wyniku pojawiajg sie nazwy atrybutow wytgcznie z
pierwszej klauzuli select.

« Jesli zostaje uzyta klauzula order by, to musi ona
wystgpic€ jako ostatnia i zamiast nazw atrybutow zawierac
ich numery porzadkowe.
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k. gczenie relacji (4)

Pionowe taczenie relacji (cd)
Format ogolny:

select atrybut1,...,atrybutn

from relacjat

where warunki

operator

select atrybut1,...,atrybutn

from relacjat

where warunki

order by 1,...,n;

gdzie operator przyjmuje jedng z wartosci: union, union all,

intersect lub minus. -



t gczenie relacji (5)

Przykiad

Okresli¢ te etaty w zespotach 30 i 40, dla ktérych pewnym pracownikom
nalezacym do roznych zespotow przyznano jednakowe ptace
podstawowe.

select etat,placa_pod from pracownik where id _zesp=30
intersect
select etat,placa_pod from pracownik where id_zesp=40;

ETAT PLACA POD
asystent 1350
stazysta 900

Sytuacja o ktérej mowa w zapytaniu ma miejsce w przypadku etatu
asystent (pracownicy Warski i Orka majg jednakowe pface podstawowe
wynoszace po 1350) oraz stazysta (pracownicy Rajski i Kolski majg ptace
podstawowe wynoszgce po 900). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wyniki dwoch
zapytan skierowanych do relacji pracownik potaczono operatorem
przekroju intersect. Wyswietlong informacje wynikowg mozna
uporzagdkowac, np. wedtug wartosci atrybutu etat.
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Zagniezdzanie zapytan (1)

Polecenia select mogg byC w sobie
zagniezdzane, co pozwala realizowac
bardziej ztozone operacje na relacjach.
Zapytanie zagniezdzone jest takze
nazywane podzapytaniem (subquery) lub
zapytaniem wewnetrznym.
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Zagniezdzanie zapytan (2)
Tryb nieskorelowany

Podzapytanie jest wykonywane jako pierwsze, jednokrotnie, a jego
wyniki sg przekazywane do zapytania zewnetrznego.

Format ogolny:

select atrybutA1,...,atrybutAn
from relacjaA

where atrybut

operator

(select atrybuB1,...,atrybutBn
from relacjaB

where warunek);

W przypadku, gdy podzapytanie wyznacza doktadnie jedng krotke w
warunku selekcji zapytania zewnetrznego stosujemy najczesciej jeden z
operatorow porownania, np. = lub >=.

Jesli natomiast podzapytanie wyznacza wigcej niz jedna krotke

stosujemy operatory: in, any lub all. 73



Zagniezdzanie zapytan (3)

Przvkiad

Wyswietlic wszystkich pracownikdw zatrudnionych na tym samym
etacie co pracownik Orka (asystenci), wraz z ich ptacg podstawowa;:

select nazwisko,placa pod
from pracownik

where etat =

(select etat

from pracownik

where nazwisko="0Orka’);

NAZWISKO PLACA_POD

Misiecki 1400
Palusz 1200
Warski 1350

Orka 1350 .



Zagniezdzanie zapytan (4)
Przyktad
Wyznaczyc tych pracownikow, ktorzy zarabiajg mniej niz kazdy
pracownik z zespotu 20.
select nazwisko,placa pod
from pracownik
where placa _pod < all
(select placa pod
from pracownik
where id _zesp=20),
NAZWISKO PLACA POD

Koliberek 1150
Rajski 900
Kolski 900

W odrdéznieniu od poprzedniego przykt. , gdzie podzapytanie wyznacza
pojedynczg wartosc, tutaj zapytanie wewnetrzne wyznacza grupe
wartosci.
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Zagniezdzanie zapytan (5)

Tryb skorelowany

W trybie skorelowanym najpierw jest
wykonywane zapytanie zewnetrzne, a dopiero
potem skorelowane z nim podzapytanie.

Podzapytanie skorelowane jest wykonywane
tyle razy, ile razy jest wykonywane zapytanie
zewnetrzne.

Sktadniowo zapytania skorelowane od
nieskorelowanych rozni koniecznosc
zastosowania aliasow relacji, na ktorych
operuje zapytanie zewnetrzne i odwotywania
sie do nich w podzapytaniu.
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Zagniezdzanie zapytan (6)

Podac¢ informacje o tych pracownikach, ktdrych ptaca podstawowa jest wyzsza niz przecietna dla etatu,
na ktérym sg zatrudnieni.

select nazwisko,placa_pod,etat
from pracownik p
where placa_pod >
(select avg(placa_pod)
from pracownik
where etat=p.etat)
order by p.etat;

Zapytanie zewnetrzne przeglada kolejne krotki pracownikdéw przekazujac je do podzapytania
skorelowanego.

W podzapytaniu jest wyznaczana przecietna ptaca pracownikow zatrudnionych na tym samym etacie co
pracownik analizowany przez zapytanie zewnetrzne.

Krotki otrzymane w wyniku zostajg dodatkowo uporzgdkowane wedtug wartosci atrybutu etat.
Wynik:
NAZWISKO PLACA_POD  ETAT

Rus 1750 adiunkt
Maleja 1750 adiunkt
Lubicz 1780 adiunkt
Misiecki 1400 asystent
Orka 1350 asystent
Warski 1350 asystent
Podgajny 2180 profesor
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Zagniezdzanie zapytan (/)

Przecietne ptace mozna wyznaczyC za pomocg polecenia:
select etat, avg(placa pod)
from pracownik

group by etat;

ETAT AVG(PLACA POD)
adiunkt 1720
asystent 1325
dyrektor 3160
profesor 2115
Sekretarka 1150

Stazysta 900
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Zagniezdzanie zapytan (8)
« W przypadku zapytan skorelowanych mozemy wykorzystac nowy
operator exists lub jego negacje not exists celem sprawdzenia, czy

podzap)ytanie wyznacza jakgkolwiek wartos¢ (bgdz nie wyznacza
zadnej).

Przvkiad

Wyznaczyc¢ pracownikow, ktorzy sg zatrudnieni na etatach, na ktorych
nie jest zatrudniony nikt inny.

select numer,nazwisko, etat

from pracownik p

where not exists

(select numer

from pracownik

where etat=p.etat and numer!=p.numer)

order by numer;

NUMER NAZWISKO ETAT
1000 Lech dyrektor
1080 Koliberek Sekretarka
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Modyfikowanie zawartosci relacji (1)

Polecenia stuzgce do wypetniania relacji krotkami,
modyfikowania zawartosci relacji oraz usuwania krotek z relacii
wchodzg w skifad jezyka manipulowania danymi - DML.

Wstawianie krotek

W celu wstawienia krotki do relacji stosowane jest polecenie
insert postaci:

insert into nazwa_relacji [(atrybut, atrybut, ...)]
values (wartoSc, wartosc, ...);

Opcjonalna lista atrybutow jest zbedna w przypadku okreslenia
wszystkich wartosci atrybutow relacji nazwa_relacji.

Modyfikowanie krotek

Do modyfikowania krotek stuzy polecenie update nastepujgcej
postaci:

update relacja [alias]
set atrybut [, atrybut] = {wyrazenie | podzapytanie}
[where warunkil, 80




Modyfikowanie zawartosci relacji (2)

Usuwanie krotek

W celu usuniecia krotki (krotek) z relacji jest stosowane
polecenie delete nastepujacej postaci:

delete from relacja
[where warunki];

Przykiad
delete from pracownik
where etat = ‘ASYSTENT;

Polecenie usuwa z relacji pracownik wszystkie krotki
opisujgce asystentow.
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Dodatkowe struktury danych (1)

Perspektywy

Perspektywa jest specjalng strukturg w
bazie danych, ktora pozwala ograniczyc
zakres dostepnych danych do wybranych
atrybutow 1 krotek.

Dane udostepniane przez perspektywy
pochodzg z relacji, tzn. perspektywy nie
posiadajg ,wlasnych” danych i sg
pamietane w postaci definicji.
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Dodatkowe struktury danych (2)

Perspektywy(cd.)

Utworzenie perspektywy jest mozliwe za pomocg polecenia
create view postaci:

create [or replace] view nazwa_perspektywy
[(atrybut1, atrybut2, ...)]

as select ciafo polecenia SELECT

[with check option];

Opcjonalna klauzula or replace zastepuje istniejgcg
perspektywe nowg definicjg. Na tomiast klauzula with
check option uniemozliwia wstawianie i modyfikowanie
krotek w sposob niezgodny z warunkami selekc;ji
perspektywy, tzn. stanowi mechanizm zachowania

spojnosci danych .
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Dodatkowe struktury danych (3)

Wyrozniamy perspektywy proste | ztozone.

Cecha

Perspektywa

\ 4

prosta

Zlozona

Pochodzenie
danych

Udostepnia dane z
pojedynczej relacji

Udostepnia dane wielu relaci

\ 4

\ 4

Ograniczenia

W definicji nie stosuje si¢

W definicji mozna stosowac

modyfikowania
danych

dla definicji operacji na zbiorach, funkcji | operacje potaczenia relaciji,
ani grupowania krotek operacje na zbiorach, funkcje i
grupowanie krotek.
Mozliwosé Tak Tak ]
pobierania
danych R
Mozliwos¢ Tak W ograniczonym zakresie
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Dodatkowe struktury danych (4)

Przyktad

UtworzyC perspektywe prostg zawierajacag
wybrane informacje (numer | nazwisko) dla
wszystkich asystentow.

create view asystenci

as select numer, nazwisko
from pracownik
where etat="asystent’,

85



Dodatkowe struktury danych (5)

Przykiad

Na podstawie relacji pracownik | zespol utworzyc
perspektywe ztozong podajgcyg informacje o
ptacach w poszczegdlnych zespotach.

create view pods zesp
(nazwa, placa_min, placa _max, placa przec)

as select nazwa, min(placa _pod),
max(placa _pod), avg(placa pod)

from pracownik, zespol
where pracownik.id zesp=zespol.id zesp
group by nazwa;
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Dodatkowe struktury danych (6

Dostep do danych perspektywy odbywa sie podobnie jak w
przypadku relacji, np. za pomocg polecenia select, podajac
nazwe perspektywy w klauzuli from. Mozna takze uzycC
polecen insert, update | delete, jesli tylko perspektywa
umozliwia modyﬂkowanle reIaCJl na ktorej bazuje.

Przykiad
select *
from pods zesp;

Wynik:

NAZWA PLACA MIN PLACA MAX  PLACA PRZEC
administracja 1150 3160 21565
bazy danych 1200 2180 1626
sieci komputerowe 900 20860 15612.5

systemy operacyjne 900 1780 1343.3333,



Dodatkowe struktury danych (7)

Przykiad
create or replace view adunkci
as select numer, nazwisko, etat
from pracownik
where etat="adiunkt’
with check option;

W tym przyktadzie utworzono perspektywe
udostepniajgcg wybrane informacje o adiunktach.
Klauzula with check option zapewnia weryfikacje
spojnosci (integralnosci) danych, co powoduje, ze
modyfikacja zawartosci relacji bazowej tej perspektywy
przez samg perspektywe jest ograniczona.
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Dodatkowe struktury danych (8)

Oznacza to w szczegolnosci, ze nie jest mozliwe
wykonanie nastepujgcego polecenia:

update adiunkci
set id zesp=30
where nazwisko="Orka’:

Powodem jest ograniczenie integralnosciowe ustalajace,
ze na perspektywie mogag byc realizowane tylko takie
polecenia insert i update, w wyniku ktorych otrzymujemy
krotki ,widziane” przez te perspektywe.

Perspektywe mozna usung¢ za pomocg polecenia drop
view postaci:

drop view nazwa_perspektywy, 89



Dodatkowe struktury danych (9)

Liczniki
Liczniki stanowig osobny typ obiektow w bazie danych, ktore

automatycznie zwiekszajg swojg wartos¢ kazdorazowo gdy sg
odczytywane.

Licznik definiuje sie poleceniem create sequence postaci:
create sequence [nazwa_uzytkownikal nazwa licznika

[increment by liczba]

[start with wartoSC _poczatkowal

[cycle/nocycle];

Odczytu wartosci licznika mozna dokona¢ za pomocg polecenia:
select nazwa_licznika.nextval from dual,

Symbolem nextval oznaczono pseudoatrybut przechowujgcy
kolejng wartosc licznika. Jezeli odczytana ma byC wartosc aktualna
(bez jej zwiekszania) uzywamy polecenia:

select nazwa_licznika.curval from dual, 90



Dodatkowe struktury danych (10)

Przyktad
create sequence moj_licznik;
Sequence created.

select moj _licznik.nextval from dual,
NEXTVAL

select moj _licznik.nextval from dual,
NEXTVAL

select moj _licznik.currval from dual,
CURRVAL

Po odczytaniu wartosci licznika nie jest mozliwy powrot do jego
poprzedniej wartosci.
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AutoryzaCJa dostepu (1)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

SPOSOBY OCHRONY DANYCH

sterowanie
szyfrowanie dostepem

(Ochrona>

ograniczanie sterowanie
mozliwosci przeptywem
whnioskowania danych

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Sterowanie dost@pem polega na identyfikacji i eWIdeanI
poszczegolnych uzytkownikdéw oraz przyznawaniu im praw dostepu do
okreslonych danych

Sterowanie przeptywem danych to kontrola przestan danych w celu
zabezpieczenia ich przed dostepem nieupowaznionych osob.

Ograniczanie mozliwosci wnioskowania ma zapobiec sytuacji, w ktore;
uzytkownik bazy na podstawie dostepnych mu danych jest w stanie
wyciggac¢ wnioski dotyczace informaciji, ktérych nie powinien poznac.

Szyfrowanie umozliwia przechowywanie lub przesytanie danych w
postaci czytelnej jedynie dla uzytkownikow znajgcych odpowiedni kod. g,




Autoryzacja dostepu (2)

Najbardzie] popularnym sposobem ochrony w
systemach zarzadzania bazg danych jest sterowanie
dostepem.

Prowadzi sie ewidencje uzytkownikow oraz nadaje im
identyfikatory | hasta zabezpieczajgce dostep do
systemu.

UzytkownikOw czesto tgczy sie w grupy, ktérych
cztonkowie zwykle posiadajg jednakowe prawa dostepu
do pewnych obiektow.

Nieograniczone prawa (przywileje) do wszystkich
obiektow bazy danych posiada specjalny uzytkownik
okreslany jako administrator bazy danych.

Jednym z wazniejszych uprawnien administratora jest
nadawanie (odbieranie) praw innym uzytkownikom.
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Autoryzacja dostepu (3)

* Mozna ograniczyC prawa dostepu na poziomie
danej relaciji:

PRAWA DOSTEPU DO RELACJI
odczytu
tworzenia indeksow read wstawiania
dla relacji nowych krotek
index insert
usuwania
Ca}ej relacji usuwania krotek
drop \ delete
dotaczania modyfikowania
nowych atrybutow wartosci atrybutow
expand insert




Autoryzacja dostepu (4)

* Do szczegolnych praw w bazie danych
naleza:
— prawo dotgczania sie do bazy danych,
nadawane przez administratora systemu oraz

— prawo przekazywania przyznanych
przywilejow innym uzytkownikom bazy
danych.
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Aplikacje baz danych

96



Architektura dwuwarstwowa

=

Klient

Serwer Bazy Danych

i [ ]
———————\

Klient

Aplikacja jest wykonywana po

stronie klienta, ktory realizuje

komunikacje z uzytkownikiem oraz

wykorzystuje serwer w celu

gzyskanla dostepu do danych w
azie

Zasadniczg funkcje serwera
wypetnia system zarzadzania bazg
danych zapewniajacy aplikacjom
dostep do danych

Klient i serwer mogg byc¢
zainstalowani na tym samym
komputerze, bardziej wydajnym
rozwigzaniem jest zastosowanie
sieci komputerowej z wydzielonym
sieciowym serwerem bazy danych.
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Architektura wielowarstwowa

0

Klient

=

Klient

Zadanie

Zadanie

[—]
==
==

Zapytanie

[—]
—_—

»
»

>l
<«

Dane

Serwer Serwer Bazy

aplikacji

Danych

*  Wprowadzony jest serwer aplikacji, ktory udostepnia dane klientom
petnigc role interfejsu miedzy klientami a serwerami bazy danych.

« Serwer aplikaciji:

*Sprawdza uprawnienia klienta

L 3czy sie z serwerem bazy danych

*Wykonuje operacje zgtoszone w konkretnym zadaniu (przejmuje
czesciowo przetwarzanie zapytan, odcigzajgc serwer aplikacji)
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Dostep aplikacji do danych

/ Uzytkownik

Aplikacja

\

S

Dane

\

Baza danych

Interpreter SQL Aplikacja
Procedura
sktadowa
Dane Dane




Prosta aplikacja bazodanowa

#using <mscorlib.dll>
using namespace System;
using namespace System::Collections;

#using "System.dll"

#using "System.Data.dll"

#using "System.Transactions.dll"
#using "System.EnterpriseServices.dll"
#using "System.Xml.dlI"

using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Data;
using namespace System::Data::SqlClient;

void main()

{
/| Zapytanie SQL.:
String *query = "SELECT * FROM
Categories™;

/Il Lahsuch tekstowy definiujgcy potaczenie
/l do bazy:

String *connectString = "Data
Source=983E8A44B5024CD\\SQLEXPRES
S;Initial Catalog=Northwind;Integrated
Security=True";

SqglConnection”? sqlconn =
gcnew SqlConnection(connectString);

sqglconn->0Open();

SqlCommand *sqlCommand =
gcnew SqglCommand(query, sqlconn);

// Bufor na dane

SqglDataReader *dataReader =
sqlCommand->ExecuteReader();

// Odczytanie liczby kolumn:
int numCols = dataReader->FieldCount;
/Il Wypisz liczbg kolumn
Console::Write("No. of columns:");
Console::WriteLine(numCols);
I/ Wypisz Dane:
while(dataReader->Read())
{ for (int c = 0; c < numCols-1; c++)
{Console::Write(dataReader[c]);
Console::Write("\t");
}

Console::WriteLine("");
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Najpopularniejsze serwery SQL

 Ptatne
— Microsoft SQL Serwer

— Oracle
— IBM DB2

 Darmowe
— MySQL (Linux)
— Microsoft SQL Serwer Express
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Microsoft SQL Serwer Express

?{ SQL Server Configuration Manager - |EI |£
Pk Akcja Widok Pomoc
= B8RH2 =2
@ SQL Server Configuration Manager (Loc | Name | State | Start Mode | Log On As | Pro
----- o SQL Server 2005 Services ERSOL Server (SOLEXPRESS) Running Manual NT AUTHORITY\... 32&
= 8. SQL Server 2005 Network Configura AhSQL Server Browser Running Manual NT AUTHORITY\... 37:
. B¢ Protocols for SQLEXPRESS
El---,, SQL Native Client Configuration
& Client Protocols
e ‘% MESE‘S
« [ ]« | [
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Microsoft SQL Server Management
Studio Express

‘__.v;- Microsoft SQL Server Management Studio Express = |El|i|
Fle Edit View Query Tools Window Community Help

Snewouery |3 G d B EDEBRE I

= i 27| R B| ® ab|Tabeview- | %, | %3 B (@33 V=2 @ A A 0 o 8 8 | northwind | B Beate v W 55 W 2
Registered Servers s 0| | 983E8A44B5024..SQLQueryl.sql*| Summary | X
T I_ﬁ select FirstName, LastName from dbo.Employees —

select * from dbo.Employees

= [ Database Engine
u 9 select * from products

[ 983e8a44b5024cd\sqlexpress

Object Explorer

IR
=] LB 983E8A44B5024CD\SQLEXPRESS (SQL Server 9.0.3042 - 983E8A4
B [ Databases
3 System Databases
|J AdventureWorksDW
| J MojaBazaDanych1
| J Northwind
[J pubs |

select UnitPrice, UnitPrice*0.20 from Products where CategorvID = 3;

o

3 Security

[ Results | |5 M
3 Server Objects . | FE] essages|

3 Replication EmployeelD | LastNa... | FirstNa... | Title TitleOfCourt... | BirthDate | HireD = Al
3 Management 1 1 i Davolio  Nancy Sales Representative  Ms. 1948-12-08 00:00:00.000  1992-
2 2 Fuller Andrew Vice President, Sales Dr. 1952-02-19 00:00:00.000  1992-
3 3 Leverling Janet Sales Representative  Ms. 1963-08-30 00:00:00.000 1992-
4 4 Peacock  Margaret Sales Representative  Mrs. 1937-09-19 00:00:00.000 1993-
5 5 Buchan...  Steven Sales Manager Mr. 1955-03-04 00:00:00.000 1993-
5] 6 Suyama | Michael Sales Representative  Mr. 1963-07-02 00:00:00.000 19893-
7 7 King Robert Sales Representative  Mr. 1960-05-29 00:00:00.000 = 1994-
8 8 Callahan  Laura Inside Sales Coordi...  Ms. 1958-01-09 00:00:00.000 1994- »
< | _’l_|
[ [ = T T P | et Tiiciems [ iiceicoas liiaomeme o ILI
«| | »| | @ Query execut.. |983E8A44B5024CD\SQLEXPRESS (9.0 SP2)  [983E8A44B5024CD\user (52)  |Northwind |00:00:01  [108 rows |
Ready Ln 4 Col 69 Ch 69 INS
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